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1 はじめに
ミツバチはハチミツを採取したり、集団でスズメバチなどの外敵を撃退したりすることが知られている。人間がミ
ツバチの行動の性質を理解し、これを制御することができれば、例えばもっとハチミツを集めさせたり、高確率でス
ズメバチを撃退させたりすることができると考えられる。本研究では、ミツバチの行動の性質を理解する目的で、4
色の光を空間一様にそれぞれ当てたとき、ミツバチの行動が色に応じてどのように変化するのかについて統計的に解
析を行う。
図 1 撮影システム
2 実験の設定
ミツバチの行動を図 1 のような方法で撮影した。シャーレ内を準 2
次元空間（現象的に高さを考慮に入れなくてよい空間 3次元領域）とす
るため底上げをして高さを低くし、ミツバチが飛べないようにした。実
験装置の上から遮光カーテンを覆いかぶせ、外光を遮断した状態で実験
を行なった。カラーライトは、撮影のフレーム内に写らないよう斜め上
から照らした。ライトにはコールドライトとよばれるものを用い、そこ
からの発熱は考慮に入れなくてよいようにした。ライト先端は、カラー
フィルターを付け替えることができるようになっており、赤、緑、青に
加えて、フィルターをつけない無色の計 4色に付け替え、それぞれ 16分間の行動撮影を行った。実験には千刈キャ
ンプ場で飼育中のセイヨウミツバチを用いた。
3 解析の方法
撮影した画像をミツバチとそれ以外で 2色に分け、赤がミツバチの存在しているところ、黒が存在していないとこ
ろに 2値化し、動画解析ソフト imageJを使い、赤領域の重心座標が 1ステップ (1/24秒)ごとに移動する位置から距
離を出し、横軸を時間 (ステップ)、縦軸を距離とするグラフを作成した (図 2)。さらに、横軸を距離（変数を dとす
る）、縦軸を割合とした確率分布を作成した (図 3)。次に、全ての色のデータを合わせたものを考え、その確率分布に
ついて、最初の極小を与える距離をその閾値として、移動距離が短い場合に相当する時間を休息継続時間、移動距離
が長い場合に相当する時間を活動継続時間と呼ぶことにした。図 3では先ほど決めた閾値は 1:2となり、この閾値よ
り移動距離が長ければ、その時間は活動継続時間に相当し、移動距離が短ければ、その時間は休息継続時間と言える。
活動継続時間および休息継続時間に関する、横軸をそれぞれの時間、縦軸をその頻度として、グラフを作成した。
違いをわかりやすくするため、両対数グラフも作成した。
活動継続時間のグラフは、y = a exp( t)を、休息継続時間のグラフは、y = ax  を最小二乗法でフィッティン
グさせ a; ;  をそれぞれ求め、それらの大小と色の関係を比較した。
4 結果
活動継続時間における の値は、青色 = 0:034、緑色 = 0:033、無色 = 0:01、赤色 = 0:02で、休息継続時間にお
ける  の値は、青色 = 5:16、緑色 = 2:0、無色 = 5:15、赤色 = 4:0という結果が得られた。今回の実験により、活動
図 2 時刻と距離 図 3 距離と割合
継続時間における、比較した の値は、値の大きい順に、青色、緑色、赤色、無色となった。休息継続時間における、
比較した  の値は、値の大きい順に、青色、無色、赤色、緑色となった。
ミツバチが色対比ニューロンをもつことから、青色と緑色には差があることが予想されたが、本研究の設定の下で
は、この予想は正しくない可能性があることが本研究により示された。
図 4 休息継続時間 図 5 両対数グラフ
図 6 活動継続時間 図 7 両対数グラフ
5 今後の課題
確率的な現象であることから、尤度関数を定義して、最尤推定することによってパラメータ推定を考える。また、
さらにデータ数を増やし、データの信頼性を上げる。
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